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1 . QRS detector for rectified QRS input signals 
(59), including automatic threshold value 
determination for devices for monitoring heart 
activity, in which detector the threshold value of 
the detector turn-on point can be automatically 
displaced as a function of the input signal (59) by 
an adjustment circuit which precedes the detector 
(56) which is constructed as a comparator or as 
an operational amplifier having at least two inputs 
(60, 61), which adjustments circuit comprises a 
low-pass filter (65, 62) which is connected to the 
one input (61) of the detector (56) is fed directly 
with the QRS signal which the same input signal 
is applied as the low-pass filter (62, 65 ; 62*. 65), 
the intermediate tap of which divider in connected 
to the other input (60) of the detector (56), 
characterized in that - the input of the adjustment 
circuit (62, 65, 72. 73 ; 62', 65. 72. 73) preceding 
the detector (56) is fed directly with the QRS 
signal as a useful signal, which is a quantity 
signal obtained by two-way rectification, and with 
the noise component which is possibly super- 
Imposed on this useful signal as a joint input 
signal (59). - on the one hand, the low-pass filter 
(62, 65 ; 62\ 65) is dimensioned in such a 
manner that at its output connected to the one 
input (61) of the detector (56) the threshold value 
(63) occurs as the arithmetic means of the input 
signal (59), and that - on the other hand, the 
voltage divider (72, 73) is dimensioned in such a 
manner that a second signal (74) formed from the 
input signal (59) and having a relationship to the 
latter of 1/k=<2:pi occurs at the intermediate tap 
connected to the second input (60) of the 
detector (56), the peak amplitude of which 
second signal is less, in the case of periodic 
disturbances, as a result of the voltage dividing 
ratio of 1/k=<2:pi selected, than the associated 
threshold value occurring via the low-pass filter 
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(62. 65 ; 62', 65) at the first input (61 ) of the 
detector (56). 
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PATENTANSPRflCHE 



G 



V QRS-Detektor rait automatischer Schwellenwertbestinuaung 
fiir GerSte zur Oberwachung der Herztatigkeit, bei dem der 
Schwellenwert des Detektor-Einsatzpunkts in AbhSngigkeit vom 
feingangssignal autoraatisch verschiebbar ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB dem Detektoreingang (61, 60) 
eine Einstellschaltung (62, 65, 72, 73) vorgeschaltet ist, die 
einerseits den Schwellenwert als arithmetischen Mittelwert des 
Eingangssignals (59) festlegt und andererseits aus dem Eingangs- 
signal ein zu diesem proper tionales zweites Signal erzeugt, 
dessen Scheitelamplituden im Falle eines periodischen StSrsig- 
nals kleiner sind als der zugehSrige Schwellenwert. 



809833/0122 



He.lljge GmbH 

TER MEER • MCJLLER • STEINMEISTER 



2805482 

- 2 - 



2. QRS-Detektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieser zwei Eingange (60, 61) 
aufweist, deren einer (61) durch den arithmetischen Mittelwert 
des Eingangssignals und deren anderer (60) durch das zum Ein- 
gangssignal proportionale zweite Signal beaufschlagt ist« 

3. QRS-Detektor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB dieser ein Komparator (56) mit 
mindestens zwei VergleichseingSngen ist, 

4. QRS-Detektor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB dieser ein Operationsverstarker 
ist. 

5. QRS-Detektor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bildung des arith- 
metischen Mittelwerts aus dem Eingangs signal durch einen RC- 
Tiefpafi (62, 65) und die Erzeugung des zwei ten Signals Ober 
einen Ohm'schen Spannungsteiler (72, 73) erfolgt, dessen Mit- 
tenabgriff mit dem anderen Eingang (60) verbunden ist, 

6. QRS-Detektor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Spannungsteiler (72, 73) 
so bemessen ist, daB das Verbal tnis der Amplituden des Ein- 
gangssignals zu den Amplituden des zwei ten Signals am ande- 
ren Eingang des Detektors einem Wert k - 1 ,57 entspricht* 

7. QRS-Detektor nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
stellschaltung um eine Beschaltung (66 iVra +U„ oder 75 iVm 
-Og) zur Vorgabe einer Mindestschwelle fiir den Schwellenwert 
des Detektor-Einsatzpunkts ergSnzt ist* 
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8. QRS-Detektor nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ein- 
stellschaltung urn eine Beschaltung zur automatischen Ampli- 
tudenanpassung des Schwellenwerts in Abhangigkeit von den 
Amplituden des proportional zum Eingangssignal untersetzten 
zweiten Signals ergSnzt ist. 

9. QRS-Detektor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die Mindestschwelle durch 
Ohm'sche Ankopplung (Widerstand 66) des Schwellenwert-Ein- 
gangs des Detektors (56) an ein Festpotential (+Ug) festge- 
legt ist. 

10. QRS-Detektor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Mindestschwelle durch 
Ohm'sche Ankopplung (Widerstand 75) des filx das zweite Signal 
bestimmenden Detektor-Eingangs (60) an ein Festpotential 
(-Ug) festgelegt ist. 

1 1 . QRS-Detektor nach Anspruch 8 in Verbindung mit Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi die auto- 
matische Amplitudenanpassung durch eine RUckkoppl\ing vom De- 
tektorausgang auf den mit dem Schwellenwert beauf schlagten 
Eingang des Detektors erfolgt. 

12. QRS-Detektor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der Detektor als Differenz- 
verstarker ausgefUhrt and die Rtickkopplung durch eine vom 
Detektorausgang zum Schwellenwert-Eingang in DurchlaBrichtung 
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gepolte Diode (76) gebildet ist, iiber die der Schwellen- 
wert auf den jeweils auftretenden Scheitelwert des zweiten 
Signals hochgezogen wird. 

13. QRS-Detektor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , dafl zwischen dem Schwellen- 
wert-Eingang (61) und dem Kondensator des RC-Glieds ein 
Ohm'scher Widerstand geschaltet ist, der sicherstellt, daB 
die Schwellenspannung immer unterhalt des Spitzenwerts des 
QRS-Signals bleibt. 
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B£SCHR£IBUNG 



Gegenstand der Erfindung ist ein QRS-Detektor mit 
automatischer Schwellenwertbestimmung verwendbar fiir Cerate zur 
Uberwachung der Herztatigkeit von Lebewesen, bei dem der 
Schwellenwert des Detektor-Einsatzpunkts in Abhangigkeit 
5 vom Eingangssignal, beispielsweise einem gleichgerichteten 
QRS-I^ignal automatlsch verschiebbar 1st. 

Gerate der hier inrede stehenden Gattung zur Erfas- 
sung der Herztatigkeit sind etwa seit dem Jahre 1960 
10 auf dem Markt. Zur Verdeutlichung der der Erfindung zu- 
grundeliegenden Aufgabe sollen die Stufen der Weiterent- 
wicklung dieser GerSlte hier in groBen ZUgen dargestellt 
werden . 

15 Die ersten Herzfrequenzmonitoren (eibgektirzt HFMen) , 

wie diese UberwachungsgerMte meist genannt werden, besas- 
sen etwa die in Fig, 1 dargestellten Punktionsgruppen , in 
denen die in Fig. 2 angedeuteten Signale verarbeitet werden: 
Die am K5rper eines Patienten 1 durch im allgeraeinen 

20 an der OberflSche angebrachte Elektroden 2 abgenommene, 
meist EKG genannte Herzaktionsspannung 20 gelangt iiber 
Elektrodenleitungen 3, einen VerstSrker 4 und eine Ver- 
bindung 5 zu einem QRS-Filter 6, Dort wlrd aus dem EKG 20 
das QRS-Signal 21 isoliert, das als fUr die Herzaktion 

25 charakteristisches Signal iiber eine Verbindung 7 zu einem 
QRS-Detektor 8 gelangt und dort mit dem Ober eine Ver- 
bindung 9 zugefUhrten Schwellenwert 22 verknUpft wird. Aus 
dem dabei entstehenden Impulssignal 23 am Ausgang des QRS- 
Detektors 8 wird in dem tiber eine Verbindung 11 angeschlos- 

30 senen Impulsformer 12 ein standardisierter QRS-Impuls 24 
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orzeugt. Dieser erlaubt elnen ordnungsgemafien Betrieb 
eines iiber eine Verbindung 13 angekoppelten Frequenz- 
messers 14 und weitereijaber Verbindungen 15/ 17 und 18 
nachgeschaltetQrFunktionsgruppen Anzeige 16 und 
5 Alarmeinrichtung 19, durch die bei physiologisch bedenk- 
lichem Herzrhythmus ein Warnsignal erzeugt werden soil. 

Die Funktionstiichtigkeit solcher Herzfrequenzmoni- 
toren war eingeschrSnkt durch die geringe Selektivitat der 
10 damals Oblichen QRS-Filter 6, AuBerdem war von Nachteil, 
dafi der Schwellenwert 22 des QRS-Detektors 8 von Hand ein- 
gestellt- werden mufite und bei dieser Einstellung Amplitude 
und Vorzeichen des EKGs des betreffenden Patienten bertick- 
sichtigt werden mufiten. 

15 

Die Problematik des Einsatzes von Monitoren dieser 
Art bei einem EKG 20 mit wechselnden Amplituden und Forraen 
der QRS*-Komplexe ist offensichtlich. 

20 Die nMchste Generation von Herzfrequenzmonitoren 

(Fig. 3) kam etwa zwischen 1 965 und 1970 auf den Markt und 
war zur besseren Erfassung der QRS-Koraplexe im EKG 20 
mit einer Uber Verbindung 25 am QRS-Filter 6 angeschlos- 
senen Schwellenwertautomatik 26 und einem verbesserten 

25 QRS-Filter 6 ausgestattet .Damit fiel die unsichere Hand- 
einstellung des Schwellenwerts 22 weg. Ubrig blieb aller- 
dings eine Abhangigkeit der zur Herzfrequenzuberwachung 
erforderlichen Mindest-QRS -Amplitude vom Vorzeichen des 
EKG-Signals 20, well beim beschriebenen HFM-Konzept die 

30 "Plus-Minus-Automatik" nur auf der Ausnutzung von Uber- 
schwingern am Ausgang des QRS-Filters 6 beruht. 
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Das Zusaimaenwirfcen der in Fig. 3 dargestellten Bau- 
gruppen eines HFM veranschaulicht Fig. 4 am Beispiel der 
Verarbeitung eines mit weohselnder QRS-Polaritat auftre- 
tenden EKGs 27. Im QRS-Filter 6 entsteht aus 27 das QRS- 
5 SignaX 28, aus dem in der Schwellenwert-Automatik 26 ein 
Schwellenwert 29 gebildet wird. Im QRSHJetektor 8 wird 
schlieBlich durch Verkntlpfung zwischen 28 und 29 eln Im- 
puls-Signal 24 erzeugt, dessen weltere Verarbeitung aus 
Fig. 1 und Fig. 2 bekannt ist. 

10 

SchlieSlioh sind seit etwa 1970 Herzfrequenzmonitoren 
bekannt, die eine von der Polaritfit des QRS-Komplexes un- 
abhSngige Ansprechschwelle besitzen und auBerdem zur 
Uberwachung der Herztatigkeit von Patienten mit implan- 

15 tierten Oder externen Schrittmachem geeignet sind. Wie 
in Fig. 5 dargestellt, benOtigen solohe Monitoren zusatz- 
lich zu dem zur QRS-Selektion erf order lichen (linearen 
Frequenz-) Filter 6 Einrichtungen zur Amplitudenselektion, 
in Fig. 5 als Schrittmacher-Ausblendung 30 bezeichnet, die 

20 im Obertragungsweg vor dem eigentlichen QRS-Filter 6 an- 
geordnet sein mflssen, und einen Zweiweg-Gleichrichter 32 
angeordnet am Ausgang des QRS-Pllters 6, der Jegliche 
Vorzeichenabhangigkeit der QRS-Erkennung durch Bildung des 
Betrages der Signalspannung beseitigt. 

25 

Zur Illustration der Funktion der Schrittmacher- 
Ausblendung 30 und des Zweiweg-Gleichrichters 32 dient 
die Darstellung Fig. 6. Durch Entfemung von Impulsen, 
z.B. Schrittmacherimpulsen 35 entsteht aus dem EK6 34 
30 das impulsbefreite EKG 36, aus dem durch das QRS-Fllter 6 
ein QRS-Signal 37 und durch nachfolgende Betragsbildung 
im Zweiweg-Gleichrichter 32 ein gleichgerichtetes QRS-Sig- 
nal 38 gebildet wird. Die Schwellenwert-Automatik 26 



I 
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erzeugt aus dem Signal 38 einen Schwellenwert 39, aus dem 
durch Verkniipfung mit 38 durch den QRS-Detektor 8 ein 
Impulssignal 40 hergeleitet wird. 

5 Aus Fig* 6 geht weiter hervor, daB zu jeder R-Zacke 

im EKG 34 nur ein standardisierter QRS-Impuls 41 im 
Impulsformer 12 erzeugt wird, auch dann, wenn zu einer 
R-Zacke im QRS-Detektor 8 eine an sich mehrdeutige Impuls- 
gruppe 42 auftritt. Das wird durch die Eigenzeit des ImpuLs- 
10 formers 12 erreicht. 

Von groBer Bedeutung ftir die Funktionssicherheit eines 
solchen Her zfrequenzmoni tors sind die Eigenschaf ten der 
Schwellenwertautomatik 26, besonders wenn es sich um die 
15 Oberwachung eines EKG-Signals mit wechselnder Gestalt von 
QRS-Komplexen handelt Oder mit (iberlagerten StSrspannungen • 
Daraus erklart sich der Bedarf fur Ausfiihrungsformen 
solcher Cerate mit Schwellenwertautomatik und hoher Stor- 
spannungssicherheit • 

20 

Fig. 7 stellt eine frUhe Form eines QRS-Detektor s 
mit automatischer Schwelle dar, in der sowohl die fiir die 
Funktion notwendige Gleichrichtereigenschaf t als auch 
die Diskrimination durch die Eingangskennlinie eines 

25 Transistors 43 erreicht wird, Zur Ankopplung des Eingangs- 
signals 44 (z.B. des QRS-Signals 28 nach Fig. 4) und als 
Speicherelement ftir den Schwellenwert 29 in Fig. 4 dient ein 
Kondensator 45. Der Stromflufi durch diesen Kondensator 45 
verschwindet in Pausen des Signals 44, Ein Transistor 47 

30 leitet infolge des liber einen Widerstand 46 seiner Basis zu- 
geftihrten Stroraes. Die dadurch auftretende Basis-Emitter- 
Spannung von Transistor 47 wird durch WiderstSLnde 48 und 
49 aufgeteilt und bestimmt so die Spannung zwisch^n Basis 
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un<a Emitter von Transistor 43 als Spannungsabfall am 
Widerstand 49. Unter der Voraussetzung, daB die Transis- 
toren 43 und 47 vom gleichen Typ sind, alsoetwa gleiche 
Qasis-Emitterschwellenspannung aufweisen und die Wider- 
5 qtSnde 46 und 50 Shnliche Gr6Be haben, ist Transistor 
43 gesperrt und der Spannungsabfall an Widerstand 48 be- 
atimmt den Mindestschwellenwert • Positive Auslenkungen 
des Eingangssignais 44, die den genannten Mindestschwel- 
lenwert tiberschreiten, machen den Transistor 43 leitend. 
10 Per Kollektorstrom dieses Transistors 43 flieflt iiberden 
Widerstand 46 und sperrt dadurch den Transistor 47 • Durch 
den Arbeitswiderstand 50 am Schaltungsausgang entsteht so 
ein positives Ausgangssignal 51. 

15 Wird bei den genannten positiven Auslenkungen des 

5ingangssignals 44 der Transistor 43 leitend, so wird 
durch dessen Eingangsstrora der Kondensator 45 umgeladen. 
Durch diese Umladung entsteht ein Schwellenwert 29 in 
H5hQ der Amplitude des dem Schaltungseingang zugefiihrten 

20 QRS-aignals 28, der sich, wie oben dargestellt, auf den 
Mindestschwellenwert hin abbaut, bis durch weitere QRS- 
Signale 28 der Schwellenwert 29 erneut aufgebaut wird. 

Der Abbau des Schwellenwerts erfolgt in der Schal- 
25 tung nach Fig. 7 nach einer Exponentialfunktion, deren 
Zeitkonstante bestirarat ist durch den Kondensator 45 und 
die Parallel schal tung der WiderstSnde 48 und 49, da in der 
Ejntladephase der Widerstand 48 tiber die Basis-Emitter- 
streeke des jetzt voraussetzungsgemSB durchgeschalteten 
30 Transistors 47 auf Bezugspotential (OV) liegt. 

Pig. 8 zeigt fUr ein angenommenes QRS-Signal 56 an der 
Etn gangsklerame 52 den Spannungsverlauf 57 am Knotenpunkt 53, 
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de:! Verlauf des tatsachlichen Schwellenwerts 58, wie er in 
Kondensator 45 gespeichert ist mit dem Mindestschwellen- 
wert 58a r und den Verlauf 59 des Impulssignals am Ausgang 
55 des QRS-Detektors, welches iiber die Verbindung 11 zur 
5 weiteren Verarbeitung z.B. im Impulsformer 12 usw. wie 
4argestellt in Pig. 1, vorliegt. 

Zur Realisierung eines HFMs nach den aktuellen An- 
spriichen entsprechend Fig. 5 insbesondere mit verbesserter 

10 QRS-Erkennung bei erschwerten Bedingungen wie z.B, wechseln 
den QRS -Polar itaten wurde ein automatischer QRS-Detektor 
rjach Fig. 9 an einem hinter einem QRS-Filter 6 angeordneten 
t^weiweg-Gleichrichter 32 angeschlossen (s. Pig. 5) . Der 
Verstarker 56 liefert an seinem Ausgang 57 ein positives 

15 Ausgangssignal 58, wenn das Signal 59 an seinem Eingang 60 
groBer wird als der am Eingang 61 liegende, im Kondensator 
62 gespeicherte Schwellenwert 63. Gleichzeitig wird dieser 
Schwellenwert 63 erhGht, wenn die Eingangsspannung 59 die 
Spannung am Punkt 61 urn mehr als die Pluflspannung der 

20 Diode 64 Ubersteigt. Die Wiederherstellung eines minimalen 
Schwellenwertes 63a erfolgt wShrend der Aussteuerpausen 
durch Entladung des Kondensators 62 iiber den Wider stand 
65 auf einen Bndwert bin, der bestimmt ist durch die 
Betriebs spannung +11^ und den Spannungsteiler aus den 

25 wtderstanden 65 \md 66. 

In Fig. 10 sind die Signalspannungen dargestellt, die 
beim Betrieb des in Pig. 9 dargestellten QRS-Detektor s mit 
Schwellenwertautoraatik auftreten. 59 stellt das Eingangs- 
30 signal dar, 63 den daraus gebildeten Schwellenwert, 58 
das Impulsslgnal am Ausgang des QRS-Detektors und 67 das 
s}:andardisierte QRS-Impulssignal, das aus 58 in einem 
Ijopulsformer 12 entsprechend Fig. 5 erzeugt wird. 
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Leider hat auch der in Fig. 9 dargestellte automatische 
QRS-Detektor nicht die Fahigkeit, QRS-Komplexe im Signal 59 
zu unterscheiden von St5rwechselstr5men 59a, wie durch den 
zeitlichen Verlauf der Signale 58 und 67 in Fig, 10 zum 
5 Ausdruck koromt. 

Zur Verbesserung der Betriebseigenschaften eines Herz- 
frequenzmonitors ist es zweckmaflig, solche sich aus Str6- 
wechselspannungen insbesondere im Bereich der Netzfrequenz 

10 ergebende Fehltriggerungen des QRS-Detektors zu verhindem. 
Eine Anordnung dazu wlrd in der DE-OS 25 45 802 unter der 
Bezeichnung "Herzsignaldiskriminator" beschrieben; ihre 
Funktion beruht auf der Erzeugung eines Schwellenwertes 
durch Mittelwertbildung aus den Scheitelwerten des zuge- 

15 fUhrten, moglicherweise gefilterten, jedoch u.U. mit Str5- 
anteilen behafteten EK6-Signals und einer QRS-Erkennung 
immer daxmr wenn der momentane Scheitelwert urn einen be- 
stiiwnten Betrag (iber dem gemittelten Scheitelwert liegt. 
Wird der Schwellenwert jedoch aus dem gemittelten Scheitel- 

20 wert des EKG-Signals gewonnen, so ist bei schwankenden EKG- 
und damit QRS-Amplituden keine sichere Signalermittlung mehr 
mOglich, da beispielsweise bei einem plotzlich auftretenden 
schwachen QRS-Signal der Schwellenwert zu hoch liegen wird, 

25 Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, einen 

einfach aufgebauten, gegen periodische Storspannungen un* 
empfindlichen QRS-Detektor mit automatischer Schwellenwert- 
anpassung des Detektor-Einsatzpunktes zu schaffen, der aucU 
bei schwankenden EKG-Signalen noch sicher durch die QRS- 

30 Impulse getriggert wird. 

Die Definition der erfindungsgemSBen L5sung dieser tech- 
nischen Aufgabe ist im Patentanspruch 1 angegeben. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen sind u.a. in der nachfolgenden Beschrei- 
bung dargelegt und in Unteransprtichem gekennzeichnet. 
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Die Erfindung ist in Verbindung mit Untersuchungen an 
Herzfrequenzmonitoren entstanden; fvir solche GerSte stellt 
der stCrungssichere QRS-Detektor gem. der Erfindung eine we- 
sentliche Verbesserung dar. Ein solcher QRS-Detektor eignet 
sich jedoch auch fttr andere GerSte im Bereich der midizini- 
schen Technik zur Uberwachting der HerztStigkeit von Lebe- 
wesen. Als Anwendungsbeispfiele sel auf gesteuerte Defibrilla- 
to^en, Demand-Schrittmacher f auf GerSte zur synchronisier- 
ten Injektion, auf Cerate fUr synchrone assistierte Zirku- 
lation und andere AnwendungsmQglichkeiten hingewiesen, bei 
denen ein periodisch auftretendes chareJcteristisches Signal 
schwankender StSrke zu erfassen ist, das leicht von perio- 
dischen Stbrspannungen iiberlagert sein kann. 

Dem erf indungsgemaBen QRS-Detektor , dessen aktive Bau- 
gruppa vorzugsweise aus einem Komparator- oder VerstSrker- 
baustein besteht, ist eingangsseitig eine Einstellschaltung 
vorgeschaltet, Uber die - abgeleitet aus dem Eingeuigsssignal - 
dem einen, beispielsweise dem (HBingangpines Operationsverst^Lr*- 
kers der arithmetische Mittelwert des Eingemgs signals als 
Schwellenwert aufgedrtickt wird, wShrend der andere Eingang, 
also beispielsweise der (+^ingang des Operations verstarkers mit 
einem zum Eingangs signal proportionalen Signal beaufschlagt 
wird. Die Proportionaliintersetzung des Eingangs signals zur Er- 
zeugung des zweiten, den fi-teingang beaufschlagenden Signals 
erfolgt zweckraaBigerweise durch einen einfachen Ohm' schen 
Sppinnungsteilerf der das Eingangssignal um einen Faktor unter- 
setztf der dem Verh^ltnis des Scheitelwerts zum arithmetischen 
Mittelwert der Eingangsspannung entspricht. 

Zur Erzeugung des Schwellenwerts als dem arithmetischen 
Mittelwert des Eingangssignals kann ein einfacher RC^TiefpaB 
verwendet werden, der so dimensioniert ist, dafl eine Integra- 
tipn Qber jeweils etwa eine Periode des QRS-Signals erfolgt. 
Um einen Mindestschwellenwert festzulegen, kann der Schwel- 
lenwerteingang des Detektors iiber einen Ohm 'schen Widerstand 
an ein Festpotential angebunden seih, wie dies weiter oben in 
Verbindung mit Fig. 9 erlSutert wurde. Dazu alternativ kann 
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auch der andere durch das zweite Signal beauf schlagte Detek- 
toreingang auf ein tiefer liegendes Mindestpotential fest- 
gekleamt warden. 

Weitere vorteilhafte ErgSnzungen der erf indungsge- 
mSBen Einstellschaltung slnd in der nachfolgenden Be- 
schreibung eines AusfUhrungsbeispiels erlSutert. 

5 Die Erfindiing und vorteilhafte Einzelheiten werden 

nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug 
auf die Zeichnungen beschrieben. Es zeigea: 

Fig. 1 das bereits erlMuterte Prinzip eines Herz- 
10 frequenzmonitors nach einer vergleichsweise 

fruhen Ausfiihrungsfonn; 
Fig. 2 die ebenfalls bereits eriauterte zeitkorre- 
lierte Darstellung von SignalverlSufen an 
verschiedenen Punkten der Schaltung nach 
15 Fig. 1 unter Bezug auf ein von einem Patien- 

ten abgegriffenes EKG; 
Fig. 3 eine ebenfalls bereits erlHuterte verbesserte 

AusfQhrungsform eines Her z frequenzmonitors; 
Fig. 4 die in Verbindung mit Fig. 3 bereits erlMu- 
20 terten zeitkorrelierten SignalverlMuf e an 

einzelnen Punkten der Schaltung nach Fig. 3; 
Fig. 5 das Blockschaltbild eines ebenfalls bereits 

beschriebenen Her z frequenzmonitors mit Schwel- 
lenwertautomatik fur den QRS-Detektor und 
25 ' polaritatsunabhSngiger Ansprechschwelle; 

Pig- 6 dientjsur Eriauterung der Funktionsweise des 

HFMsnach Fig. 5 (oben bereits erlSutert) ; 
Fig. 7 den Schaltungsaufbau eines bekannten und 

bereits erlMuterten QRS-Detektors mit automa- 
30 tischer Schwellenwertanpassung und Gleich- 

richtung des Eingangssignals; 
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Fig. 8 dient zur ErlSuterung der Funktionsweise der 

Schaltung nach Fig. 7; 
Fig. 9 einen QRS-Detektor mit autoraatischer Schwel- 
lenwertanpassung und einstellbarem Mindest- 
schwellenwert in einem HFM auch ftir wechseln- 
de QRS -Polar itaten; 
Pig, 10 dient zur Erlauteriing wie Storsignalwechsel- 
spannungen auch beim verbesserten QRS-Detek- 
tor nach Pig. 9 noch zu einer Pehlausl5s\mg 
einer QRS-Anzeige ffihren; 
Fig* 11 sine AusfCihrungsform eines erfindungsgem^fien 
QRS-Detektors , wobei Schaltungserganzungs- 
raoglichkeiten gestrichelt ausgefiihrt sind; 
Fig. 12 dient zur Erlauterung der Arbeitsweise einer 
GrundausfUhrung der Erfindung nach Fig, 11 
und 

Fig. 13 verdeutlicht die Arbeitsweise eines mit auto- 
raatischer Schwellwertbestimmung ausgeriisteten 
und auf definierte Mindestschwellwerte fest- 
legbaren QRS-Detektors erf indungsgemaBer Bau- 
art. 

Bei der in Fig. 11 dargestellten erf indungsgemMBen 
Ausfiihrungsform eines storungssicheren QRS-Detektors mit 
25 automatischer Schwellwertbestimmung wird als Schwellenwert 
63 der arithmetische Mittelwert des Bingangssignals benutzt 
Damit jedoch mit den beispielsweise als Sinusbetrag 59a auf 
tretenden StSrwechselspannung (Pig. 12) im Gegensatz zum 
Anschauungsbeispiel der Fig. 10 keine Impulse im Ausgangs- 
30 signal 58 des QRS-Detektors auftreten, werden dem in diesem 
Fall als QRS-Detektor benutzten Komparator 56 als erstes 
Signal der erwShnte Schwellenwert 63 und als zweites Signal 
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eln Signal 74 zugefOhrt, das dem Eingangssignal 59 pro- 
portional ist und Scheitelamplituden aufweist, die im 
Falle eines StQrsignals 59a kleiner sind als der erwShnte 
zugehttrige Schwellenwert 63. Dies kann in einfacher Weise 
durch geeignete Bemessung von SpannungsteilerwiderstSnden 
72 und 73 erreicht warden. Diese MaBnahme beeintrSchtigt 
nicht die Funktionsttichtigkeit des QRS-Detektors , wie noch 
dargestellt werden wird. 



10 



Zur Bemessung dieses Spannungsteilers 72, 73 wird er- 
f indungsgemafl zurQckgegriffen auf einen aus der Theorie der 
Gleichrichter bekannten Zusammenhang zwischen Scheitel- 
wert ft und arithmetischem Mittelwert u bei einero durch 
15 Zweiweggleiohrichfcung aus einer Sinuswechselspannung er- 
zeugten Signal: 

Q : u -^T: 2 = 1,57 : 1 

20 Um diese Gleichungsbeziehung zu erf Alien, wird beiin 

erfindungsgemSBen automatisohen QRS-Detektor nach Fig. 11 
das von der durch Symbol 70 dargestellten Quelle gelieferte 
gleichgerichtete QRS-Signal 59 dem durch die Klemmen 68 
■ und 69 dargestellten Eingang zugefQhrt. Die Verbindung 

25 zwischen Klemme 68 und Bingangsklemme 61 des als QRS- 
Detektor eingesetzten Elements 56 , das in diesem Fall ein 
Komparator oder ein VerstSrker sein kann, erfolgt durch den 
Widerstand 65. ErgEnzend dazu llegt ein Kondensator 62 zwi- 
schen Klemme 61 -und Klemme 69, der mit dem Widerstand 65 

30 zusammen einen RC-TiefpaB zur Brzeugung des arithmetischen 
Mittelwerts 63 der Bingangsspannung 59 bildet. 
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Die Verbindung zwischen Klemme 68 und Eingangsklemme 
60 des Komparators 56 erfolgt iiber einen Widerstand 72, 
ferner ist ein weiterer Widerstand 73 zwischen Klemme 60 
und 69 angeordnet. Diese Wider stSnde 72 und 73 bilden 
5 einen Spannungsteiler, mit dera das Amplitudenverhaitnis 
zwischen der Eingangsspannung 59 und der zwischen den 
Klemmen 60 und 69 liegenden Spannung 74 erf indungsgemSB 
auf einen Wert k ^ 1,57 eingestellt wird: 

in Signalamplitude 59 ^ > ^ 

Signalamplitude U ' ^ " 

Ein solcher erf indungsgemSBer automatischer QRS- 
detektor liefert also nur dann am Ausgang 57 des Kompara- 
tors 56 Impulse, wenn der Scheitelwert des Eingangssignals 
15 59 grdBer ist als der rait Faktor k multiplizierte arith- 
metische Mittelwert des Eingangssignals 59. Diese Bedin- 
gung ist erfOllt bei Verarbeitung echter EKG-Signale, 
nicht jedoch bei periodischen Stdrwechselspannungen , d.h. 
die Schaltung hat eine EntstGrwirkung . 

20 

Zur Erganzung dieser Entstarwirkung kann der be- 
schriebene erf indungsgemaBe QRS-Detektor mit einer Beschal- 
tung zur Vorgabe einer Mindestschwelle und einer Amplituden 
automatik kombiniert werden. Zur Realisierung der Mindest- 
schwelle wird entweder mit einem bereits von Pig. 9 be- 
kannten Widerstand 66 zwischen dem AnschiuB 61 und der 
Betriebsspannung +0^ der Mindestwert der Spannung ilber dem 
Kondensator 62 erhSht, oder es wird mit einem zus^tzlichen 
Widerstand 75 zwischen einer Betriebsspannung -Ug und dem 
30 AnschiuB 60 die Spannung an diesem AnschiuB 60 erniedrigt. 



Der Aufbau des amplitudenabhSngigen Schwellenwertes 
erfolgt durch Einspeicherung des Scheitelwertes der Span- 
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nung 74 in den Kondensator 62. Dazu kann bei der Schaltung 
nach Fig, 11 dieFunktionsgruppe 56 als Dif ferenzverstMrker 
mit einem Plus-Eingang 60, einem Minus-Eingang 61 und einera 
Ausgang 57 ausgefiihrt werden, ergSnzt um eine Diode 76, 
5 deren Anode mit dem Verstarkerausgeing 57 und deren Kathode 
mit dem VerstSrkereingang 61 verbunden ist- 

Zur ErhShung der Funktionsttichtigkeit bei schwankenden 
QRS-Amplituden kann man bei einem erf indungsgemelBen QRS- 

10 Detektor nach Fig. 11 mit Unterdrttckung von Stdrwechsel- 
spannungen und einem abhMngig von der erkannten QRS-Ampli- 
tude erh5hten Mindestschwellenwert zweckm^Bigerweise den 
Kondensator 62 durch eine Serienschaltung aus einem Kon- 
densator 77 und einem Widerstand 78 ersetzen. Man erreicht 

15 dadurch, daB (iber Diode 76 in den Kondensator 77 ein Schwel- 
lenwert eingespeichert wird, der unterhalb des Scheitel- 
werts der Spannung 74 bleibt. An der erf indungsgem^Ben Wech-* 
selstromentstttrung durch Bildung eines Schwellenwertes aus 
dem Signalmittelwert tritt dadurch keine iinderung ein, 

20 

Die Diagramme in Fig. 13 stellen die Funktionsweise 
eines erf indungsgemaBen stSrsicheren QRS-Detektors mit auto- 
matischer Schwellenwertbestimmung dar, der in der in Fig. 11 
dargestellten Weise aus den Elementen 56, 65, 72, 73, 76, 
25 77, 78 sowie 66 Oder 75 zusammengesetzt ist. 

Die Schaltung gem. Fig. 11 kann unschwer fiir ein Ein- 
gangssignal 59 mit umgekehrter Polarit&t, d.h. mit gegen An- 
schluB 69 negativen Auslenkungen modifiziert warden. Dazu 
30 muB die Diode 76 urogekehrt eingesetzt werden und der fiir die 
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Minimalschwelle verantwortliche Widerstand 66 bzw. 75 muB 
an der entgegengesetzten Betriebsspannung -U_ bzw. +U« an- 
geschlossen werden. In diesera Fall treten alle in Fig. 13 
dargestellten Signale, also 59, 74, 63 und 58. mit umgekehr- 
5 ter Polaritat auf . 
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